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Prufungsantrag gem. § 44 PatG ist gestellt 

(3) Axial kompakter Direktantrieb fur eine Plattenspeichernabe 

(57) Plattenspeicherantrieb insbesondere fur Festplattenspei- 
cher mit einem Stator, einem Rotor, einer Lagerung (10, 12; 
18, 19) und einer koaxiaJen Nabe (5, 7), auf deren AuGenfla- 
che eine oder mehrere Festplatten befestigt sind, woboi die 
Nabe (5, 7) im Bereich ihres radial au&eren Randes drehbar 
gelagert ist. 
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Beschreibung 

Die Anmeldung betriffi eine gattungsgemaBe Vor- 
richtung nach dem Oberbegriff des Anspruchs 1. Bei 
solchen Anordnungen besteht wegen der extremen Ge- 
nauigkcitsanfordcrungcn wcgen der zunchmcnden 
Kleinheit der Speicherplatten von 2,5 zu 1,8 bzw. sogar 
1,3 Zoll Durchmesser (1 Zoll = 25,4 mm) das Problem, 
extreme Toleranzen und spezifische Qualitatsanforde- 
rungen, die man bei diesen Motoren zu leisten hat, ein- 
zuhalten. Bei diesen Anforderungen bzw. Fehlern han- 
ded es sich urn den nicht wiederholbaren Schlag oder 
den NRR (non-repeatable run out). Zusatzlich miissen 
die Einflusse von Temperaturschwankungen kompen- 
siert werden. Weiterhin ist eine gewisse Tragfahigkeit 
der Lagerung zu gewahrleisten und bestimmte Reso- 
nanzfrequenzen sind zu vermeiden. 

Der Erfindung liegt also die Aufgabe zugrunde, einen 
in der Massenfertigung beherrschbaren Kleinstmotor, 
der die o.g. Eigenschaften zusatzlich leistet, zu entwer- 
fen. 

Die Erfindung wird mit den Mitteln des Anspruchs 1 
geldst und die Unteranspruche zeigen weitere Ausbil- 
dungen der Erfindung. 

Im folgenden ist ein Uberblick uber die in den Fig. 1 
bis 7 geschilderten Ausfiihrungsbeispiele gegeben. 

Die Fig. 1, 3, 5 zeigen sogenannte AuBenlaufer-Vari- 
anten, bei denen also ein Innenstator 1 ortsfest an einer 
unteren Platte 8 fixiert ist, wobei um den zylindrischen 
AuBenumfang des Innenstators 1 ein permanentmagne- 
tischer Ring 3 rotiert, welcher, mit oder ohne separatem 
hohlzylindrischen RuckschluBring 11, das elektromoto- 
rische Antriebselement im AuBenrotor bildet, der wie 
eine Tasse oder Glocke gestaltet ist und in den dieser 
permanentmagnetische Ring eingesetzt ist. 

Die Fig. 2, 4, 6 zeigen alternativ dazu sogenannte In- 
nenrotor-Losungen, wobei die Rotorwelle 6 unmittelbar 
den permanentmagnetischen Ringrotor tragt (u. U. auch 
unter Zwischenschaltung eines weichmagneiischen, 
hohlzylindrischen RuckschluBringes), dessen AuBenum- 
fang im Innern eines hohlringartigen Statorblechpake- 
tes rotiert, welches seinerseits mit einer unteren Platte 8 
ortsfest verbunden ist. 

Das Gemeinsame aller veranschaulichten Ausfiih- 
rungsformen besteht darin, daB die rotierende Glocke 
oder der rotierende Topf gleichzeitig die Plattenspei- 
chernabe bildet und an ihrem AuBenumfang radial den 
Motor insgesamt so umgreift,daB im AuBenrandbereich 
des Rotors, also auBerhalb des direktantreibenden Mo- 
tors, die Lagerung vorgesehen ist. 

Alle Schnitte sind Langsschnitte durch die Achse, die 
in den Figurenmitten von oben nach unten verlaufend 
zu denken sind. 

In alien Figuren ist mit der Ziffer 1 ein Innenstator, 
der von unten an einer unteren, als Tragplatte wirken- 
den Platte 8 gehaltert ist, bezeichnet. Das gleiche gilt fur 
die Ziffer 2, mit der ein hohlnngartiger AuBenstator 
bezeichnet ist, der ebenfalls mittelbar oder unmittelbar 
an der Platte 8 gehaltert oder fest mit ihr verbunden ist. 

Mit der Ziffer 3 sind die ringformig angeordneten 
AuBenlauferpermanentmagnete bezeichnet, die in vor- 
kragende Ringteile 17 greifen, die an der Habe 5 befe- 
stigt oder vorzugsweise einstuckig mil ihr gestaltet sind. 
Mil der Ziffer 4 ist ein Innenpermanentmagnetrotornng 
bezeichnet, der vorzugsweise fest mit einer zentralen 
Welle 6 verbunden rotiert, welche in eine Speicherpiat- 
tennabc 5 iibcrgeht, indem sie sich im Nabenbcreich 
radial stark erweitert. 



Mit der Ziffer 7 sind die zylindrischen, sehr genauen 
Aufnahmeflachen fur die Speicherplatten bezeichnet. 
Diese sehr genauen Aufnahmeflachen 7 bilden mit einer 
Zentralscheibe 7 und einem Absatz 14 (Fig, 1 —4) oder 
5 15 (Fig. 5, 6) abgesetzt das eigentliche Nabenelement 
und an diese abgesetzten radial vorkragenden Ring- 
scheiben 14, 15 sind im Falle der Fig. 1 und 2 ein hohlzy- 
lindrischer Ansatz 11 einstuckig angegossen, und zwar 
am radial auBersten Ende, so daB dieser Hohlzylinder 1 1 

io mit der abgesetzten Ringscheibe 14 der Aufnahmefla- 
che 7 und dem zentralen Flansch oder Scheibenteil 5 die 
Glockenform oder die Topfform bestimmi, und ande- 
rerseits ist dieser vorkragende Rand 1 1 mit dem AuBen- 
laufring eines Lagers 10 drehfest verbunden, wie Fig. 1 

is und 2 zeigen, wahrend dessen Innenlaufring an einen 
von der Platte 8 ortsfest axial hochkragenden Ringieil 
16 gehaltert ist. Die Ringteile 16, 17, das Lager 10 und 
der hohlzylindrische Ansatz 1 1 sind axial ineinander ge- 
schachtelt, so daB sie alle radial konzentrisch ubereinan- 

20 derliegen. 

Wahrend bei der Ausfuhrungsform gemaB Fig. 2 der 
Innenstator 1 am hochkragenden Ring 16 gehaltert ist, 
ist der Innenstator 1 bei der Ausfuhrungsform gemaB 
Fig. 4 unmittelbar mit der Basisplatte 8 verbunden, z. B. 

25 mit dieser vergossen oder verklebt, Ein AuBenring 13, 
. der im Falle der Ausfuhrungsform gemaB Fig. 4 von der 
Platte 8 aus hochragt und mit dieser einstuckig verbun- 
den ist, ist bei der Ausfuhrungsform gemaB Fig. 2 rotie- 
rend ausgebildet, indem der Hohlzylinder 11. wie auch 

30 Fig. 1 und 2 zeigen, von der rotierenden Habe aus gebil- 
det wird. Dadurch sind im Falle der Ausfuhrungsform 
gemaB Fig. 1 und 2 die AuBenlaufringe der Lager 10 in 
die topfformige Nabe eingesetzt und rotieren mit dieser. 
wahrend im Falle der Ausfuhrungsform gemaB den 

35 Fig. 3 und 4 die Innenringe dieser auBenliegenden Lager 
12 mit der heruntergezogenen Ringwand 17 rotieren. Im 
Falle der AuBenlaufer-Motoren gemaB Fig. 1, 3. 5 hat 
der Luftspalt die Ziffer 22, bei den Ftg. 2. 4, 6 fur die 
lnnenlaufer-Varianten ist der Luftspalt mit 23 beziffert. 

40 Die heruntergezogenen Ringteile 17 tragen bei den 
Fig. 1, 3 und 5 den hohlzylindrischen permanentmagne- 
tischen Ring 3 groBen Durchmessers, der eine groBere 
Luftspaltflache gestaltet, wodurch der magnetische 
FluB, der den Luftspalt durchsetzt, nicht eine extrem 

45 hohe Dichte notig hat wie im Falle der Ausfuhrungs- 
form der Fig. 2, 4 und 6, was gestattet. diesen aus billige- 
rem Material herzustellen. In analoger Weise sind per- 
manentmagnetische Ringe 4, 6 bzw, Ringsegmente bei 
den Ausfuhrungsformen gemaB den Fig. 2, 4 und 6 an 

50 der vorzugsweise ferromagnetischen Rotorwelle 6 ge- 
haltert. Dabei bildet die Welle 6 mit dem Ring bzw. den 
Ringteilen4 den Innenrotor. 

Die Magnctspeicherplatten sitzen nicht nur auf der 
hochgenauen zylindrischen AuBenflache 7 sondern lie- 

55 gen auch auf den Absatzen 14 (Fig. 1 —4), 15 (Fig. 5, 6), 
die radial vorkragen, auf. Diese Absatze 14, 15 decken 
zum Teil die Lager 1 1 bzw. 12 insbesondere im Falle der 
Ausfuhrungsformen gemaB Fig. 3 und 4 ab, so daB die 
Moglichkeit besteht, konstruktiv bei den Spalten 28, 29 

go noch Labyrinthdichtungselemente vorzusehen. Fig. 5 
und 6 zeigen eine axial langer bauende Anordnung, wel- 
che zum Antrieb mehrerer Platten vorgesehen ist. Bei 
diesen Ausfuhrungsformen ist die Zylinderflache 7 lan- 
ger bauend ausgebildet. Hierbei sind zwei axial uberein- 

55 ander in die AuBenrotorglocke 5. 24 eingesetzte Lager 
18, 19 vorhanden, die durch einen statorseitigen Di- 
sianzring 31 getrennt sind. In beiden Ausfuhrungsfor- 
men gemaB der Fig. 5 und 6 tragen die AuBenlaufringe 
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der Lager 18, 19 die hohlzylindrische Wand 24 der Plat- 
tenspeichernabe, die mit dem Absatz 15 bis an die Platte 
8 heranreichend bundig heruntergezogen ist. In den 
Ausfuhrungsformen der Fig. 1, 3, 5 ist die zentrale 
Scheibe 5, die das Zentrum der Habe bildet sozusagen 5 
wellenlos. wahrend bci den Ausfuhrungsformen der 
Fig. 2, 4, 6 diese Scheibe in die zentrale Welle 6, die 
rotiert, ubergeht 

Im Falle der Ausfuhrungsformen gemaB den Fig. 1, 3 
und 5 kann der Innenstator auch uber eine sogenannte 10 
stehende Welle gehaltert werden, jedoch greifen die 
Lagermittel hier dann nicht an dieser stehenden Welle 
an. 

In einer weiteren Ausfiihrungsform gemaB Fig. 7 
(Zeichnungsseite 4/4) wird eine andere ebenfalls axial 15 
langer bauende Anordnung der Erfindung gezeigt. Die- 
se zeichnet sich im Vergleich zu den vorhergehenden 
Anordnungen dadurch aus, daB anstelle etnes herkomm- 
lichen Kugeliagers I2ein integriertes Kugeltager vorge- 
sehen ist. Dieses besteht aus Kugeln 121, einem inneren 20 
Laufring 122, einem auBeren Laufring 123 und einer 
Kugelkafig- Vorrichtung 73. 

Die Laufringe besitzen bevorzugt begrenzende Ober- 
flachen in Form eines Kegelstumpfes und sind prazi- 
sionsgedreht bzw. -geschliffen. Die Kugellagerkafig- 25 
Vorrichtung 73 wird auf den Rotorteil 17 aufgesteckt. 
Sie besitzt fingerformige Vorspriinge, bevorzugt aus ei- 
nem Plasticmaterial, welches die Kugeln des Lagers mit 
geeignetem Abstand separiert Aufgrund ihrer Abmes- 
sungen diem die Kugellagerkafig- Vorrichtung gleich- 30 
zeitig als Dichtelement, urn Abrieb-Partikel aus dem 
Bereich der Lagerung aus dem Bereich des Datenspei- 
chers bzw. der Magnetplatten fernzuhalten. Diese 
Funktion wird unterstutzt durch eine optional vorgese- 
hene Dichtplatte 74. 35 

Als zusatzliche weitere MaBnahme gegen Kontami- 
nierung des Datenspeicher-Bereichs ist eine Ventila- 
tions-Einrichtung vorgesehen. Diese besteht aus einer 
Zuluft-Offnung 71 mit integriertem Filter (nicht ge- 
zeichnet) aus. Zellulose oder Schaumstoff- Material, so- 40 
wie aus einer Abluft-Offnung 72, die sich ebenfalls im 
Statorteil 13 befindet und ebenfalls mit einem (nicht 
gezeichneten) integrierten Filter versehen ist Durch die 
Drehbewegung des Rotorteils/Nabe 5 entsteht an der 
Stelle der Zuluftoffnung 71 ein Unterdruck. so daB an 45 
dieser Stelle Luft angesaugt wird. An der Offnung 72 
entsteht anderseits ein Uberdruck, so daB an dieser Stel- 
le die angesaugte Luft entweicht und eventuetl entste- 
hende Abriebspartikel bevorzugt an dieser Stelle abge- 
lagert werden. Es versteht sich, daB der Zusammenbau 50 
der Anordnung in herkdmmlicher Weise erfolgt, das 
heiBt, daB der Rotorteil/Nabe 5 aus seiner koaxialen 
Position verschoben wird, worauf die Kugellagerkugeln 
einseitig eingelegt werden. Der Rotorteil/Nabe 5 wird 
sodann wieder in seine koaxiale Sollposition gebracht, 55 
die Kugeln durch Drehung verteilt und schlieBlich die 
Kugellagerkafig-Vorrichtung aufgebracht GemaB der 
Erfindung ist es vorteilhaft, den Stator 1 zur Einhakung 
geringer Luftspalte zwischcn Stator und Magnet 3 
nachtraglich in die Anordnung einzubringen und zu fi- 60 
xieren. 

Bei alien Ausfuhrungsformen der Erfindung (siehe al- 
le Fig. 1 bis 7) ist wesentlich, daB die Elemente fur die 
Lagerung 10, 12, 18 und 19 radial auBerhalb des eigentli- 
chen Motors liegen, diesen also umgeben. Der antrei- 65 
bende Motor ist also quasi in die Lagerung hineinge- 
steckt 

Im Hinblick auf die eingangs genannten Kriterien bei 



diesen Spezial-Motoren fur eine hohe Tragfahigkeit und 
fur eine gute Vorspannung hat sich dieses neue, erfin- 
dungsgemaBe Konzept als vorteilhaft erwiesen, ebenso 
fur die Gerauschentwicklung und auch die korperliche 
Laufruhe. Diese radial relativ groB bauenden Lagerun- 
gen nach der Erfindung haben auch eine groflere Kugel- 
zahl. was sich ebenfalls gunstig auf die geforderten Ei- 
genschaften auswirkt. 

Patentanspruche 

1. Plattenspeicherantricb insbesondere fur Fest- 
plattenspeicher mit einem Stator, einem Rotor, ei- 
ner Lagerung (10, 12: IS. 19) und einer koaxialen 
Habe (5, 7), auf deren AuBenflache eine oder meh- 
rere Festplatten befestigt sind, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Habe (5. 7) im Bereich ihres radial 
auBeren Randesdrehbargelagert ist. 

2. Plattenspeicherantrieb nach Anspruch 1, dadurch 
gekennzeichnet daB die Lagerung den gesamten 
Antriebsmotor ringformig umschlieBt, d. h. radial 
umgibt. 

3. Plattenspeicherantrieb nach Anspruch 1 oder 2, 
dadurch gekennzeichnet, daB die Habe (5. 7) im 
wesentlichen topfformig ausgebildet ist, daB an der 
zylindrischen Innenwand (1 1, 24) der Habe (5, 7) ein 
Auflenring mindestens eines Kugeliagers (10, 18, 
19) befestigt ist (Fig. 1, 2, 5, 6). 

4. Plattenspeicherantrieb nach Anspruch 1 oder 2. 
dadurch gekennzeichnet, daB die AuBenflache (7) 
der Habe (5) radial in eine flanschartige nach auBen 
ragende Auflage (14) ubergeht, wobei auf deren 
axial anderen Seite der Habe ein Innenring minde- 
stens eines Kugeliagers (12) an einem hohlzylindri- 
schen Ringteil ( 1 7) angeordnet ist (Fig. 3, 4). 

5. Plattenspeicherantrieb nach einem der vorherge- 
henden Anspruche, dadurch gekennzeichnet, daB 
alle stehenden und rotierenden Zylinder- oder 
Ringteile radial ubereinanderliegend bzw. ineinan- 
dergreifend konzentrisch aufgebaut sind, wobei 
vorzugsweise fur die die Genauigkeit des Platten- 
speicherantriebs maBgeblichen Teile ein Minimum 
an Fugestellen vorgesehen ist. 

6. Plattenspeicherantrieb nach einem der Anspru- 
che 1 bis 5, dadurch gekennzeichnet, daB die Lage- 
rung wenigstens ein Walzlager (10, 12) oder zwei 
axial distanzierte Walzlager (18, 19)aufweist 

7. Plattenspeicherantrieb nach einem der Anspru- 
che 1 bis 6, dadurch gekennzeichnet, daB die vor- 
zugsweise hohlzylindrischen permanentmagneti- 
schen Rotormagneten (3, 4) auf der luftspaltabseiti- 
gen Flache (33, 34) einen weichmagnetischen zu- 
satzlichen RuckschluBring aufweisen, und die ubri- 
gen tragenden Rotorteile aus Leichtmetall (oder 
nicht ferromagnetisch) sind oder der ganze iibrige 
Rotor aus Stahl besteht und jeweils der Rotor 
selbstdie Habe bildet. 

8. Plattenspeicherantrieb nach einem der Ansprii- 
che 1 bis 6, dadurch gekennzeichnet, daB die vor- 
zugsweise hohlzylindrischen permanentmagneti- 
schen Rotormagneten (3, 4) auf der luftspaltabseiti- 
gen Flache (33, 34) einen weichmagnetischen Ruck- 
schluBring aufweisen, der durch ein hohlzylindri- 
sches, aus einem ferromagnetischen Material be- 
stehendes Ringteil (17), gebildei ist 

9. Plattenspeicherantrieb nach Anspruch 8, dadurch 
gekennzeichnet, daB das hohlzylindrische Ringteil 
(17) an der Habe (5) einstuckig angeformt ist. 
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10. Plattenspeicherantrieb nach Anspruch 8, da- 
durch gekennzeichnet, daB das hohlzylindrische 
Ringteil 17 als separates Bauteil mit Nabe (5) ko- 
axial verbunden ist. 

11. Plattenspeicherantrieb nach einem der vorher- 5 
gehenden Anspruche, dadurch gekennzeichnet, da8 
ein integriertes Kugellager vorhanden ist mit einer 
statorseitig eingearbeiteten Kugellaufbahn (123) 
und einer rotorseitig eingearbeiteten Kugellauf- 
bahn (122). 10 

12. Plattenspeicherantrieb nach einem der vorher- 
gehenden Anspruche mit einer Kugelkafig-Vor- 
richtung (73), welche gleichzeitig als Dichtelement 
dient. 

13. Plattenspeicherantrieb nach einem der vorher- 15 
gehenden Anspruche, dadurch gekennzeichnet, daB 
eine Ventilationseinrichtung vorhanden ist beste- 
hend aus einer Zutuftoffnung (72) und einer Abluft- 
offnung (72), wobei die Offnungen (71) und (72) mit 
Filter-Einsatzen ausgestattet sind. 20 

14. Plattenspeicherantrieb nach einem der vorher- 
gehenden Anspruche, dadurch gekennzeichnet, daB 
ein auswechselbares Statorteil (1) vorhanden ist zur 
nachtraglichen Montage in den Plattenspeicheran- 
trieb. 25 
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